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ния С-Сr-Мn-Ni-Si типа У30Х28Н4С4 (сормайт-1), который имеет хо-
рошую технологичность, ударостойкость, абразивную и газоабразив-
ную стойкость при нормальных и повышенных температурах. Даль-
нейшее повышение эксплуатационной стойкости сплавов этой систе-
мы невозможно из-за снижения сопротивления ударным нагрузкам и 
роста хрупкости. Наиболее высоким сопротивлением изнашиванию 
обладает структура, получаемая на основе Fe-Мn-С с включением кар-
бидов ванадия, титана и ниобия. Такой сплав является экономнолегиро-
ванным, не содержит дефицитного никеля и большого количества хрома.   
Легированные литые сплавы характеризуются неблагоприятным  
выделением износостойких фаз (карбидов, боридов, интерметаллидов, 
силицидов). Причем при кристаллизации литых сплавов образуются 
отдельные зоны, отличающиеся твердостью и износостойкостью. Ве-
личина зон зависит от способа наплавки электродного материала, ре-
жима наплавки, охлаждения расплава сварочной ванны. 
Основным фактором, определяющим формирование структуры 
легированных сплавов, следует считать химическую активность эле-
ментов в образовании износостойких соединений карбидов, боридов, 
силицидов, интерметаллидов. Из известных структурных составляющих 
наибольшее сопротивление изнашиванию имеют в основном карбиды. 
 
СВАРКА РОТАЦИОННЫМ ТРЕНИЕМ СПЛАВА ВТ 3-1 
 
Ю.М. Ткаченко, доцент, к.т.н., ЗНТУ, Р.А. Куликовский, доцент, 
к.т.н., ЗНТУ, А.Г. Селиверстов, ведущий инженер АО «Мотор Сич», 
А.Ю. Коваленко, студент, ЗНТУ 
 
Сплавы титана обладают ограниченной свариваемостью при 
сварке, аргонодуговой с присадкой и без присадки, электроннолуче-
вой, контактной и др. Причем кратковременное сопротивление растя-
гиванию у сварных соединений может даже превышать аналогичный 
показатель основного металла. А вот пластичность и усталостная 
прочность значительно уступает основному металлу. 
Как показали наши исследования, наиболее перспективным мето-
дом получения сварных соединений сплава ВТ 3-1 является метод ро-
тационной сварки трением. 
Для сварки трением использовались образцы сплава ВТ 3-1 диа-
метром 10 мм в состоянии поставки, твердостью 38…42 HRC. Из 
сварных соединений изготавливались образцы для определения крат-
ковременной и усталостной прочности. 
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Испытания на кратковременную прочность при нормальных тем-
пературах показали, что прочность образцов сваренных в различных 
средах отличается, так в среде аргона она составляет 1250…1440 МПа, 
а на воздухе 1660…1770 МПа. Прочность основного металла составля-
ет 1070…1220 МПа. Таким образом, кратковременная прочность об-
разцов сваренных на воздухе и в аргоне на 20%(в аргоне) и 40%(на 
воздухе) превышает прочность основного металла, предположительно 
вследствие кислородного упрочнения. 
Исследование предела усталостной прочности позволило устано-
вить, что для основного металла она составляет 810 МПа, для сварных 
соединений, выполненных на воздухе - 570 МПа, для сварных соеди-
нений, выполненных в среде аргона - 750 МПа, что составляет соот-
ветственно 70% и 92% от усталостной прочности основного металла. 
Причина снижения усталостной прочности, по-видимому, та же что и 
для испытаний на растягивание. 
Таким образом, сварка сплава ВТ 3-1 ротационным трением по-
зволяет получить сварные соединения с пределом усталостной проч-
ности очень близкими к пределу усталостной прочности основного 
металла. Это обуславливает возможность ее применения для изготов-
ления сварных узлов и соединений, работающих при знакопеременных 
нагрузках. 
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Для производства трубных решеток парогенераторов, работаю-
щих в контакте с перегретым паром, широко применяется электроду-
говая наплавка под флюсом антикоррозионных покрытий из высоколе-
гированных аустенитных сталей. Основой для наплавки служит лист 
толщиной 15 мм из углеродистой стали 20 феррито-перлитного класса. 
При этом в изделии наблюдаются макро- и микронапряжения, которые 
могут привести к возникновению трещин. С целью улучшения качест-
ва изделия проведены металлографические и рентгеноструктурные 
исследования наплавленных одно-, двух- и трехслойных образцов в 
состоянии после наплавки электродом ЛН-02Х25Н22АГ4М2, а также 
разработан и предложен режим термической обработки.  
Наибольший уровень макронапряжений наблюдался в образцах 
наплавленных в три слоя, что оценивалось по величине стрелы проги-
